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Figura  20:  Comparación  de  los  porcentajes  de  germinación  medio  de  los 
tratamientos  con  material  seleccionado  (verde)  e  identificado 
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Figura 21: Diferencias notables de desarrollo y germinación entre tratamientos con 




















































Fagus  sylvatica,  vino  de  la mano  de Asociación  de Viveristas  Forestales  de  Euskadi, 
motivada  principalmente  por  un  previsible  aumento  en  la  demanda  de  plantas  de 





pregerminativo eficaz en  la  rotura de  la  latencia, en  la germinación de  las semillas y 
posterior desarrollo de  las plántulas. Para ello  se han estudiado  los  siguientes  factores: 
procedencia de la semilla, el tiempo y sustrato de estratificación y el sustrato utilizado para la 
siembra.  Estas  tres  variables  se  analizaron  durante  tres  etapas  diferentes  que 
coincidían con: Pre‐ germinación, germinación y desarrollo vegetativo en campo. 
Se ha demostrado que  la estratificación  fría es un método pregerminativo eficaz en 
Fagus  sylvatica,  así  como  la  eficacia  de  la  arena  como  sustrato  de  estratificación. 
Asimismo,  se  puede  recomendar  a  los  viveristas  el  uso  de  jiffies  de  turba  para  la 
siembra,  ya  que  la  siembra  directamente  en  campo  conlleva  una  menor  tasa  de 
supervivencia. 
Por  último,  cabe  destacar,  las  diferencias  observadas  en  relación  a  la  categoría  de 
material  utilizado.  Concretamente,  el  material  seleccionado  (etiqueta  verde)  se  ha 
desarrollado en todas las etapas notablemente mejor que la semilla identificada. 
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nuestro  entorno.  Su  uso  en  repoblaciones  forestales  de  áreas  naturales  es  muy 
frecuente. Dado el carácter no productivo de dichas repoblaciones, se exige cada vez 






relación  de  Fuentes  semilleros  y Rodales  seleccionados  de  la Comunidad  autónoma 
Vasca (CAV). Se dispone de una superficie aproximada de 800 ha de fuentes semillero y 
270 de  rodales seleccionados. A pesar de  la extensión existente, el problema que se 
presenta  es  la  vecería  tan  acusada  en  esta  especie;  los  años  2006,  2007  y  2008  la 
cosecha en  las tres regiones que abarca  la CAV fueron prácticamente nulas, mientras 
que el año 2009 se consiguió una buena recolección. Esto hace disponer pocos años de 
semilla  abundante,  y  obliga  a  intentar  la  conservación  de  la  semilla  a  lo  largo  del 
tiempo.  
Partiendo de ahí, y habiendo una gran diferencia en  los métodos y  los resultados de 
diferentes  viveros  del  País  Vasco  en  la  multiplicación  sexual  mediante  semilla  de 
diferentes  especies,  entre  ellas,  Fagus  sylvatica;  la  Asociación  se marcó  el  objetivo 




Seguidamente,  se  hará  una  descripción  de  la  especie  con  la  que  trabajamos,  Fagus 
sylvatica,  se  analizará  su  distribución  y  ecología,  y  se  describirán  las  diferentes 
regiones  de  procedencia  de  la  misma.  También  se  hablará  de  los  principios  de  la 





























rigidez.  El  peciolo  es  corto,  con  estípulas  fugaces  y  cortas.  Los  frutos  son  aquenios 





El haya es una especie  típica  centroeuropea que  tras  la  retirada de  los hielos en el 
Holoceno  ha  ido  conquistando  gran  parte  de  su  distribución  actual  en  Europa 
Occidental. En España se comporta como una especie de montaña, fundamentalmente 
de  las cadenas septentrionales donde se desarrolla abundantemente en  la Cordillera 
Cantábrica  y  los  Pirineos.  En  su  progresión  hacia  el  sur,  aparecen  hayedos 
relativamente importantes en el Sistema Ibérico septentrional y encuentra su límite en 
el  Sistema  Central  más  occidental  (Sierra  de  Ayllón),  también  en  los  puertos  de 
Tortosa‐Beceite  (Tarragona),  siendo  este  el  más  meridional  de  la  península.  Estos 
hayedos  meridionales  consisten  en  pequeñas  masas  localizadas  en  áreas 
especialmente  favorables  para  el  desarrollo  de  la  especie  y  mezclados  con  otras 
especies, sobre todo con el género Quercus ( Alía et al, 2009) 
 
Respecto  al  sustrato el haya es una especie poco exigente, encontrándose  tanto en 















Si  la  climatología  y  los  suelos  le  son  favorables,  el  haya  forma  un  bosque  medio 
específico, desplazando a sus competidoras por la gran sombra que proyecta su copa. 
Los  hayedos  son  sustituidos  por  los  bosques  de  coníferas  (Pinus  uncinata  y/o  Pinus 
sylvestris)  según ascendemos en altitud, a excepción de  la Cordillera Cantábrica. Los 







entre  el  mes  de  Abril  y  el  mes  de  Mayo  concretamente.  El  haya  presenta  una 
polinización anemófila y la maduración del fruto se desarrolla en setiembre‐octubre. 














Por  otro  lado,  el  peso  de  un  hectolitro  de  los  frutos  son  unos  40  –  50  kg 







al,  2009)  :  planificación,  gestión  y  evaluación.  Entre  las  tres  principales  actividades 
ligadas a dicho uso se encuentra  la repoblación de  terrenos sin cubierta  forestal y  la 










suficiente  de  criterios,  entre  los  que  cabe  destacar  los  ecológicos,  económicos  y 
genéticos  (adaptación,  conservación  de  recursos  genéticos,  nivel  de  mejora  del 




debe  ser  similar  para  todo  el  territorio  nacional.  Es  en  este  marco  donde  cobra 
importancia  y  se  justifica  la  delimitación  con  las  regiones    de  procedencia  de  las 
distintas especies. 
La  legislación  europea  sobre  comercialización  de  material  forestal  de  reproducción 
(frutos, semillas, partes de plantas, plantas), se basa en el establecimiento de unidades 
básicas   de comercialización para cada especie, que para  las categorías  identificada y 
seleccionada son  las regiones de procedencia. Esto  implica que el usuario conozca de 
donde proviene el material  forestal de reproducción. Estas regiones presentan claros 
límites administrativos, para permitir una  fácil  identificación   del material  forestal de 
reproducción  y  de  los  materiales  de  base  de  los  cuales  proceden  (rodales,  masas, 
clones) por parte de los recolectores. 
La región de procedencia es, <<para una especie o subespecie determinadas la zona o 
el grupo de  zonas  sujetas a  condiciones ecológicas  suficientemente uniformes en  las 
que  se  encuentran  fuentes  semilleras  o  rodales  que  presentan  características 
fenotípicas  genéticas  semejantes,  teniendo  en  cuenta  los  límites  de  altitud,  cuando 
proceda >> (RD289/2003, Art.2.f) 
Por tanto la región de procedencia es (Alía et al, 2009): 
‐ Una  unidad  de  comercialización  de  material  de  reproducción.  Es  la  unidad 




para  facilitar  la  comercialización  de  los  materiales  de  reproducción  y  su 













Los dos  términos, origen y procedencia, describen  la naturaleza de  los materiales de 
base  o  de  reproducción  y  las  regiones  de  procedencia  a  las  que  pertenecen.  Su 
definición  parte  del  concepto  de  autóctono,  y  su  relacionado  indígena,  que  se 
describen a continuación (ref.RD289/03 y Alía et al., 2009). 
  ‐ Autóctono: una fuente semillera autóctona o un rodal autóctono es el que ha 




‐  Indígena: una  fuente  semillera  indígena o un  rodal  indígena  son un  rodal o 







procedencia  de  un  material  de  reproducción,  teniendo  en  cuenta  las  siguientes 
definiciones (Alía et al, 2009): 
‐  Origen:  para  una  fuente  semillera  o  rodal  autóctonos  es  el  lugar  en  el  que 
vegetan los árboles. Para una fuente semillera o rodal no autóctonos es el lugar 






lo  relacionado  con  caracteres de  crecimiento, producción y adaptación, nos permite 












Sin  embargo,  existen  importantes  diferencias  que  tienen  una  base  genética  y  han 
podido ser objeto de selección a lo largo de un determinado número de generaciones. 
Estas  diferencias  genéticas  son  una  de  las  bases  sobre  la  que  se  establece  la 
delimitación  de  las  regiones  de  procedencia  de  las  principales  especies  forestales, 
como  unidad  básica  de  comercialización  para  los  materiales  de  reproducción 
identificados y seleccionados (Alía et al, 2009). 
Asimismo,  la  división  en  regiones  de  procedencia  se  basa  en  que  los  procesos  de 
selección:  deriva  genética,  mutación,  flujo  genético  y  plasticidad  fenotípica  son  los 












1.3.3.  Regiones  de  procedencia  de  Fagus  sylvatica  L.  en  la  Península 
Ibérica 






las  distribuidas  desde  la  Cordillera  Cantábrica  hasta  los  Pirineos  occidentales.  Estas 
masas cubren más del 70% del área donde se desarrolla esta especie. 




mejor  adaptados  los  hayedos  y  que  abarcan  gran  parte  de  las  áreas  donde  las 
condiciones ecológicas de carácter montano son más favorables para el desarrollo de 
la especie. 






















Bajo  este  epígrafe  se  agrupan  aquellas  regiones  que  presentan  ya  ciertas 
características térmicas que se alejan del grupo principal, entre ellas 11.Valle de Aran 
es la que presenta unas condiciones más frías. De similares características, aunque más 
térmicas  y  de  carácter  más  mediterráneo,  se  encuentran  las  regiones  12.Pirineo 
Central  y  3.Cordillera  Cantábrica Meridional.  Esta  última  se  podría  considerar  como 
una transición a los hayedos mediterráneos. 
Una  situación  de  características  climáticas  intermedias    entre  todas  las  regiones  de 




Sin  embargo  durante  el  verano  se  produce  una  situación  especial  ya  que  existen 
importantes  precipitaciones  estivales  siendo  este  período  en  muchas  zonas  el  de 





suele presentar  condiciones menos propicias para el desarrollo de  la especie,  sobre 
todo  por  un  aumento  del  período  de  sequía  estival.  De  características  más 
marcadamente mediterráneas encontramos a  las regiones de procedencia 15.Puertos 
de Beceite, 14.Montseny, 6.Cuenca del Alto Ebro y 10.Sierras Exteriores de Navarra. 
Como  submediterráneas  se  pueden  considerar  a  la  región  17.Sistema  Ibérico  y  en 
menor  medida,  a  la  16.Moncayo  con  un  marcado  carácter  de  continentalidad.  La 
región 18.Sierra de Ayllón presenta unas condiciones climáticas  singulares ya que es 
donde  la  sequía  estival  resulta más  acusada,  con  elevadas  temperaturas  estivales  y 




















Una  semilla  está  básicamente  formada  por  un  embrión  y  su  provisión  de  alimento 
almacenado, rodeados por las cubiertas protectoras. En la época en que se separan de 
la  planta,  la  mayoría  de  las  semillas  tiene  un  contenido  de  humedad  bajo,  su 
metabolismo  se  encuentra  a  un  nivel  reducido  y  no  ocurre  actividad  aparente  de 
crecimiento. En este estado seco las semillas se pueden almacenar por largos periodos, 
en especial a temperaturas bajas, transportarse a cualquier parte del mundo y usarse 





‐ La  semilla no debe estar expuesta a condiciones de  letargo. No deben existir 
barreras fisiológicas o físicas que  induzcan  letargo ni barreras químicas para  la 
germinación. 
‐ La  semilla  debe  estar  expuesta  a  las  condiciones  ambientales  apropiadas: 





Se  entiende  por    latencia  o  dormición  al  estado  en  el  cual  una  semilla  viable  no 
germina  aunque  se  la  coloque  en  condiciones  de  humedad,  temperatura  y 
concentración de oxígeno idóneas para hacerlo. (Perez y Pita, 1999.) 
De  ello  se  deduce,  que  las  semillas  pueden  mantener  su  viabilidad  durante  largos 
períodos de tiempo. Esta es una de las propiedades adaptativas más importantes que 
posee  este  tipo  de  material  vegetal.  Gracias  a  ello,  las  semillas  sobreviven  en 
condiciones desfavorables y adversas, aunque no indefinidamente. 









Dentro  de  la  latencia  exógena  existen  factores  físicos,  químicos  y  climáticos  que 























Entre  las  técnicas  y  tratamientos  más  frecuentemente  empleados  para  vencer  la 
dormición de semillas podemos citar los siguientes: 




sulfúrico  concentrado  durante  pocos  minutos.  Tras  el  tratamiento,  y  antes  de  la 
siembra, hay que lavar las semillas con agua varias veces. 
‐Tratamientos con calor. Se puede utilizar calor seco (estufa) y agua caliente. Se suelen 







cloroformo,  etc.)  se  utiliza  frecuentemente  cuando  la  semilla  contiene  sustancias 
inhibidoras de la germinación en sus cubiertas. 
‐Aplicaciones  exógenas  de  giberelinas.  Para  ello,  antes  de  la  siembra,  se  pueden 
sumergir  las semillas en una solución de ácido giberélico (GA). Este tratamiento suele 
dar  buenos  resultados  cuando  la  dormición  es  determinada  por  la  presencia,  en  la 
semilla, de  sustancias  inhibidoras de  la germinación. Así,  se ha comprobado que, en 
numerosas  semillas,  el  GA,  contrarresta  el  efecto  inhibidor  del  ácido  indolbutírico 
(ABA). 
‐Estratificación  fría.  Las  semillas  de  algunas  especies  son  capaces  de  vencer  su 
dormición cuando se las estratifica, durante períodos variables, en un ambiente con un 
elevado  contenido  de  humedad  y  a  baja  temperatura  (alrededor  de  5°C).  En  las 
semillas  de  ciertas  especies,  se  ha  comprobado  que  con  la  estratificación  fría 
disminuye el nivel de ABA. Por otra parte, con  la estratificación fría se tiende a  imitar 







Imbibición  de  agua:  La  semilla  seca  absorbe  agua  y  el  contenido  de  humedad  al 
principio se  incremente con rapidez,  luego se estabiliza. La absorción  inicial  implica la 
imbibición  de  agua  por  coloides  de  la  semilla  seca,  que  suaviza  las  cubiertas  de  la 
misma e hidrata al protoplasma. La semilla se hincha y es posible que se rompan  las 
cubiertas.  La  imbibición  es  un  fenómeno  físico  y  puede  efectuarse  aun  en  semillas 
muertas. 
Síntesis de enzimas: A medida que se hidrata  la semilla se van activando  las enzimas 
previamente  almacenadas  que  se  formaron  durante  el  desarrollo  del  embrión  y  en 
parte de la síntesis de nuevas enzimas al comenzar la germinación. El desarrollo de la 
semilla  y  su  germinación  representan un  sistema biológico  en  el  cual  la maquinaria 
metabólica  de  la  célula  es  activada  o  desactivada  mediante  el  control  de  flujo  de 
información  genética  del  ADN  de  la  célula.  Expresada  en  forma  simple,  el  proceso 
implica dos pasos básicos. Uno de ellos es  la transcripción de  instrucciones genéticas 







Elongación  de  las  células  y  emergencia  de  la  radícula:  El  primer  signo  visible  de  la 





En  el  endospermo,  los  cotiledones,  el  perispermo,  o  en  el  gametofito  femenino 
(coníferas)  se  almacenan  grasas,  proteínas  y  carbohidratos.  Estos  compuestos  son 
digeridos a sustancias más simples que son translocadas a  los puntos de crecimiento 
del  eje  embrionario.  Los  patrones  metabólicos  de  semillas  de  diferentes  especies 
difieren  con  el  tipo  de  reservas  químicas  de  la  semilla.  Las  grasas  y  los  aceites,  los 
principales  constituyentes alimenticios   de  la mayoría de  las plantas  superiores,  son  
convertidos  enzimáticamente  a  ácidos  grasos  y  al  final  en  azúcares.  Las  proteínas 
almacenadas, presentes en la mayoría de semillas, son una fuente de aminoácidos y de 
nitrógeno esencial para  la plántula en  crecimiento.  El  almidón, presente en muchas 
semillas como una fuente de energía, se convierte en azúcar. Los patrones metabólicos 
que ocurren durante la germinación implican la activación de enzimas específicas en la 
secuencia  apropiada  y  la  regulación  de  su  actividad.  El  control  puede  ser  ejercido 





las  estructuras  de  la  plántula.  La  iniciación  de  la  división  celular  en  los  puntos  de 




el progreso del crecimiento.   Finalmente,  los tejidos de almacenamiento de  la semilla 
dejan de intervenir en las actividades metabólicas, excepto en aquellas plantas en que 
los cotiledones salen a la superficie del suelo y se vuelven activos en la fotosíntesis. La 
absorción  de  agua  aumenta  de  forma  constante  a  medida  que  las  nuevas  raíces 
exploran el medio de germinación y el peso fresco de la plántula aumenta. 
A medida que avanza la germinación, pronto se vuelven evidentes las estructuras de la 
plántula.  El  embrión  consiste  en  un  eje  que  porta  una  o  más  hojas  seminales  o 






superior del  eje embrionario,  encima de  los  cotiledones.  El  tallo de  las plántulas  se 
divide en la sección que está debajo de los cotiledones –el epicótilo. 
El  crecimiento  inicial  de  la  plántula  sigue  uno  de  dos  patrones.  En  la  germinación 
epígea, el hipocótilo se alarga y eleva los cotiledones encima de la superficie del suelo. 
En el otro  tipo de  germinación, hipógea,  la elongación del hipocótilo no eleva  a  los 









entre  la época de  recogida  (otoño) y  la de siembra en primavera, deberá procurarse 
que su contenido de humedad sea igual o inferior al 17‐18 % y la temperatura inferior 
a  los 4  ºC. Si el  contenido de humedad descendiera por debajo del 15‐16 % deberá 
elevarse poniendo  los hayucos en agua o estratificándolos antes de  su  siembra.  Los 
hayucos conservados durante un invierno en un sitio fresco (2,5 ºC) y con un contenido 
de humedad de 16 – 18% suelen dar unas germinaciones  del 60 – 65% en las siembras 
de primavera,  siendo  la  facultad germinativa  inicial del 80 – 85%  ( Catalán‐Bachiller, 
1991 ). 




Algunos  autores  recomiendan  que  la  semilla  para  las  siembras  de  primavera  se 
almacene en humus húmedo del bosque (Catalán‐Bachiller, 1991). 
Sin embargo, según (Catalán‐Bachiller, 1991) no es aconsejable guardar los hayucos en 
sótanos  en  arena  húmeda,  pues  generalmente  antes  de  la  siembra  suelen  haber 
germinado presentando unos brotes de 2‐4 cm de longitud. 
Si  la  semilla de haya  se quiere  conservar durante dos  inviernos  (unos 16‐18 meses) 
deberá  hacerse  a  una  temperatura  entre  los  0  y  los  ‐10  ºC  y  con  un  contenido  de 
humedad del 9 al 12%. A temperaturas superiores de los 0 ºC, difícilmente se pueden 
conservar hayucos más de 4‐5 meses. Se pueden conservar cantidades pequeñas de 





recipientes  de  plástico  cerrados  herméticamente  a  ‐4  ºC  y  con  un  contenido  de 
humedad bajo. 
Según  la  bibliografía  analizada  (Catalán‐Bachiller,  1991)  no  son  aconsejables 






La  semilla que  se  siembra en primavera,  si no  se ha guardado  con un  contenido de 
humedad alto, deberá estratificarse antes de su siembra en arena húmeda a unos 5 ºC 
durante  60‐90  días,  pues  se  ha  visto  que  la  semilla  de  haya    necesita  una  post‐
maduración  que  tiene  lugar  con  un  contenido  de  humedad  de  40‐46%,  y  a  una 
temperatura de 5 ºC (Catalán‐ Bachiller, 1991.). Siempre deberá tenerse la precaución 
de no estratificar  las  semilla   demasiado pronto,  ya que entonces pueden  germinar 
durante la estratificación. La semilla almacenada durante más de un invierno y con un 
contenido  de  humedad  bajo  (<  40%)  deberá  estratificarse  siempre  antes  de  su 
siembra. 
Las  poblaciones  de  lugares  templados  donde  el mayor  problema  viene  dado  por  la 
sequía  no  presentan  letargo  y  germinan  muy  rápidamente  (Allen  y  Meyer,  1998). 
Existe correlación entre la variación del hábitat y los patrones de germinación de varias 
especies de gran amplitud ecológica. Existen pocos trabajos referidos al estudio de  la 
ruptura de  la dormición de Fagus  sylvatica,  sin embargo, por  lo general en nuestras 





Esto  permite  superar  los  riesgos  que  aparecen  para  la  plántula  a  lo  largo  de  la 











Las  siembras  se  pueden  realizar  en  otoño  con  semilla  recién  recolectada,  o  en 
primavera  con  semilla de  1  ó  2  años  que  ha  estado  estratificada  en  arena  húmeda 
antes de su siembra. 
Si  la  conservación de  los hayucos durante el  invierno no  resulta difícil parecen más 

































































El interés para  la realización de este trabajo surge desde  la dirección de  la Asociación 
de Viveristas  de  Euskadi  que  lleva  tiempo  investigando  y  trabajando  con  diferentes 
especies  forestales: Pinus, Prunus, Fagus etc. En  relación con este estudio,  lo que se 
pretende es mejorar  la eficacia en  la  repoblación del haya  (Fagus  sylvatica), especie 
autóctona que en  los últimos años está observando un  incremento moderado en  su 
utilización.  
Para ello, es necesario optimizar  los métodos de  conservación  y  germinación de  las 




1. Estudiar  la  influencia de  la  categoría de  la  semilla de haya utilizada en el 
ensayo  de  germinación,  ya  que  es  el  material  utilizado  a  su  vez  por  la 
Asociación de Viveristas del País Vasco. 
 
2.  Establecer un método o protocolo eficaz en  la rotura de  la  latencia de  las 









































Para  la  realización del ensayo  se ha  tratado de utilizar  los medios dispuestos por  la 





Todas  las  semillas  se  recogieron  en  la  misma  zona  o  región  de  procedencia, 
concretamente en  la región 08‐Aralar Urbasa Entzia, sin embargo  las semillas son de 
diferente categoría y por lo tanto se las considera distintas: 
1. Semilla  procedente  del  rodal  seleccionado  de  Altzania  (Gipuzkoa), 














































usada  como  manta  térmica  o  agrotextil.  Este  material  se  coloca  estratégicamente 
debajo de  las  copas de  las hayas, en el  suelo, para que  al  caer el hayuco  se quede 
encima de la malla y facilitar su recogida. 
La malla está formada por microfilamentos continuos termosoldados de polipropileno 









mejores  condiciones,  permitiendo  la  regulación  de  parámetros  tales  como  la 
temperatura y humedad (Figura 7). Tiene unas dimensiones de unos 1,75 m de ancho 

























Son  unidades  de  turba  comprimida  dentro  de  una malla  biodegradable,  que  al  ser 
humedecidos  se  expanden  verticalmente  hasta  alcanzar  de  tres  a  siete  veces  su 
tamaño (Figuras 9 y 10). Es necesario mantenerlos cierto tiempo en agua para que se 



































Las  variables  analizadas  en  cada  caso  fueron  el %  germinación  y  el desarrollo de  la 
plántula (altura media en centímetros). 
Se  ensayaron  dos  categorías  distintas  de  semillas:  semilla  seleccionada  (etiqueta 
verde) y semilla identificada (etiqueta amarilla). 
Se  llevaron a cabo 10 tratamientos pre‐germinativos (ver punto 3.3.2.1.). Para ello se 
emplearon 1000 g de  cada  categoría de  semilla. De  la  semilla original  se destinaron 
100 g para cada uno de los tratamientos.  
Pasado  el  tiempo  previsto  para  cada  tratamiento  pre‐germinativo,  las  semillas  se 
sacaron de la cámara de frío y sembraron en jiffies de turba prensada y en suelo, para 
determinar si existen diferencias referidas al tipo de sustrato para el semillero. 
















































Los  tratamientos  que  requerían  2  meses  de  almacenamiento  en  cámara  de  frío, 
concretamente  los  tratamientos  T1,T1’  y  T2,T2’  (sin  y  con  arena  como  sustrato, 
respectivamente),  se  iniciaron  en  primavera,  el  16  de  Marzo,  siendo  las  semillas 
previamente tratadas con un fungicida sistémico y de amplio espectro (Folicur 25%) y 
humedecidas  con  el  pulverizador.  Las  semillas  en  sus  respectivas  bandejas  fueron 











Pasado el  tiempo previsto por  los  tratamientos pregerminativos y con el objetivo de 
evaluar  el  factor  sustrato  del  semillero,  se  procedió  a  la  siembra  de  los  hayucos 




hongos.  Se  tomaron  datos  de  todo  ello:  germinación  y  presencia  de  hongos  en  las 
semillas, que fueron identificados posteriormente en el laboratorio. 
La siembra se  llevó a cabo el 24/05/2010 en el caso de  los jiffies, y un día después se 
sembraron en el  suelo.  Se  sembraron 64  semillas por  tratamiento en  jiffies  y 64 en 
suelo.  A  los  dos  grupos  se  les  mantuvo  en  las  mismas  condiciones  externas  y  se 
situaron a escasos 20 metros unos de las otros. 











fueron  trasplantadas  a  suelo, momento  en  el  que  se  realizó  la  última medición  de 
altura de  las plantas y  la supervivencia  final. Así, el 8 de agosto se midió  la altura de 
todas  las plantas de  las hileras  y  se  anotaron  los porcentajes de  supervivencia para 
cada uno de los distintos tratamientos. 
Se  intentó  que  todas  las  plantas  trasplantadas  tuvieran  un  sistema  radicular 





Durante  la primera parte del mes el desarrollo de  las plantas fue normal, de hecho  la 
planta arraigó bastante bien y rápido. Pero en  la segunda parte, surgió un problema 




















con  un  pulverizador,  aproximadamente  dos  veces  por  semana,  para  mantener  la 
humedad constante de    la cámara (40‐50%). Una vez a  la semana se añadía fungicida 
en  el  agua  (Folicur  25%),  y  esto  se  hizo  así  durante  las    tres  primeras  semanas  de 
ensayo.  
El  riego  en  los  semilleros  se  llevó  a  cabo    a  mano  en  función  de  las  necesidades 
hídricas.  El  material  era  vigilado  diariamente  en  la  asociación  para  que  cualquier 
imprevisto externo (golpe de calor, excesiva o escasa humedad, etc.) no fuera más allá. 
Por último, en  la  fase  final del  trasplante  se observó   que era el momento que más 












Se  midió  el  porcentaje  de  semilla  con  hongos  en  el  momento  posterior  a  la 
estratificación y previo a la siembra. 








‐Porcentajes  de  germinación:  pre‐  siembra  (estratificación)  y  post‐siembra  (suelo  y 
jiffies). 
Para analizar el nivel germinativo de  los diferentes tratamientos, el parámetro que se 
controló  fue  el  porcentaje  de  germinación.    Se  consideró    que  la  germinación 
fisiológica se había dado cuando la semilla emitía el epicotílo (Figura 13), a partir de su 

















suelo,  que  fue  el  momento  en  el  que  se  realizó  el  conteo.  De  esta  forma,  se 






















es  utilizable  cuando  los  tamaños  muestrales  son  grandes,  para  poder  aplicar  el 
Teorema Central del Límite. Todos los análisis de las varianzas se han realizado con un 
intervalo de confianza del 95%. 
El  estadístico  Z  sigue  una  distribución  Normal  (0,  1).  En  esta  prueba  se  utiliza  la 
distribución  normal  como  aproximación  de  la  solución  exacta  de  intervalos  de 











































4.1.  INFLUENCIA  DE  DIFERENTES  VARIABLES  EN  LA  ROTURA  DE  LA 
LATENCIA FISIOLÓGICA DE LAS SEMILLAS DE HAYA. 
En  este  primer  apartado  de  resultados,  se  han  analizado  la  influencia  de  distintos 






en  la estratificación, sobre  la germinación de  las semillas durante el periodo de pre‐
germinación. Para ello, una vez  finalizado dicho periodo,  se  realizó un conteo de  las 



















germinación  de  semillas  de  haya.  A    continuación,  se  analiza  la  variable 
correspondiente  a  la  categoría  del  material  de  reproducción,  con  el  porcentaje  de 
germinación  presentado  por  material  seleccionado  (etiqueta  verde)  y  material 
identificado (etiqueta amarilla). 
En la figura 15, se observa la notable diferencia existente entre la semilla seleccionada  



















periodo  de  estratificación  fría,  por  medio  del  porcentaje  medio  de  germinación 
observado. 
De  entre  todos  los  tratamientos,  se  agruparon  los  que  se  sometieron  a  un mes  de 
estratificación por un lado, y por el otro los que estuvieron dos meses en la cámara. 
Generalmente,  cabe  esperar  que  cuanto  mayor  es  el  tiempo  de  estratificación, 








medio  de  germinación  del  14,5 %  (Figura  16).Estos  resultados  no  coinciden  con  los 
descritos  previamente  en  bibliografía  (Herrero  et  al,  2001),  donde  se  aprecian 
porcentajes  más  elevados  en  los  tratamientos  sometidos  a  un  período  de 






4.2.  INFLUENCIA  DE  DIFERENTES  VARIABLES    EN  LA  GERMINACIÓN  Y 
NASCENCIA DE SEMILLA DE HAYA. 
 



























Por otro  lado, cabe destacar que  la  supervivencia de  las plantas germinadas en el  suelo del 
vivero,  fue  acusadamente  baja,  hasta  tal  punto  que  todas  las  plantas  murieron.    Estos 
resultados fueron debidos principalmente a una  infección de hongos (Penicillium y en menor 
medida  Botrytis)  que  se  desarrolló  de  forma    sistemática  por  las  diferentes  hileras  del 
semillero. Los  síntomas eran: pudrición, manchas marrones a  lo  largo de  los  tallos y hojas y 
marchitez de los brotes. 
Por  este  motivo  se  continuó  con  el  análisis  de  los  datos  obtenidos  del  semillero  de  jiffies 









de  germinación  en  jiffies  de  turba  prensada  (Figura  18)  para  cada  uno  de  los  tratamientos 
pregerminativos. 
 Analizados los resultados, se observa que en los mejores tratamientos (T1, T2 y T4) la mayoría 












Cabe destacar que  los  tratamientos T1, T2 y T4, son  los que mejores porcentajes de 
germinación presentan, alcanzando entre un 60 y un 80% al  final del ensayo  (Figura 
18). Apuntar que estos  tratamientos ya presentaban algunas semillas con  la  radícula 
emergida en el momento de la siembra como resultado de la estratificación. 
 En el otro extremo se observa, que  los tratamientos   T4’, T5 y T5’  (siendo estos dos 
últimos los testigos sin tratamiento pre‐germinativo para cada una de las categorías de 
semilla), son los que peores porcentajes presentan a lo largo de las 6 semanas después 
de  la  siembra,  con  unos  porcentajes  que  apenas  llegan  al  2%  (Figura  18).  En  los 














de germinación de  la semilla de haya en semilleros de  jiffies  realizado con  todos  los 
tratamientos y variables en conjunto. 
Mediante  la Prueba Z  se  concretarán  las diferencias  significativas,  si es que  las hay, 




Tabla  2.:  Separación  de medias  de  la  proporción  de  semillas  germinadas  (p)  en  los 
diferentes tratamientos del ensayo. 
TRATAMIENTOS p     
T2‐   2 meses/Verde/Arena  0,75  a    
T4 ‐  1 mes/Verde/Arena  0,625  a b   
T1‐ 2meses/Verde/Sin arena  0,59   b   
T3  ‐ 1 mes/Verde/Sin arena  0,45   b c  
T2’‐ 2meses/Amarilla/Arena  0,39   b c  
T1’‐ 2 meses/Amarilla/Sin arena  0,296    c  
T3’ ‐1 mes/Amarilla/Sin arena  0     d 
T4’ ‐ 1 mes/Amarilla/Arena  0     d 
T5’‐  Amarilla Testigo  0     d 









mayor  porcentaje  de  semillas  germinadas,  sin  embargo,  no  existen  diferencias 
significativas  con  el  T4  (1  mes/verde/arena).  La  única  diferencia  entre  estos  dos 
tratamientos es el  tiempo  trascurrido en estratificación, y  la prueba de  la z constata 
que no existen diferencias significativas entre ambos ensayos, por  lo que  los mejores 
resultados  obtenidos  por  este  análisis  general,  recaen  en  tratamientos  con  semilla 
seleccionada y con arena como sustrato de estratificación. 
En el segundo grupo se sitúan T1, T2’, T3 Y T4 con porcentajes de semillas germinadas 
menores  que  en  los  dos  tratamientos  anteriores,  concretamente  varían  entre  los 
valores 0,40 y 0,60 aproximadamente. 











Se  trata de valorar  las diferencias   que presentan  los porcentajes de germinación en 
relación a la categoría de la semilla.  













Como  se  observa  en  la  figura  20,  la  semilla  seleccionada  (etiqueta  verde)  presenta 
unos valores más altos de germinación en todos los tratamientos llevados a cabo, con 
un porcentaje medio de más del 60%. Respecto al material identificado, su porcentaje 




la  semilla  identificada.  Cabe  resaltar  este  aspecto  ya  que,  es  del  interés  de  los 
viveristas que sus plantas germinen en un periodo breve de tiempo para mantener un 
desarrollo  homogéneo,  y  por  supuesto  asegurarse  unos  buenos  porcentajes  de 
germinación. 

















Al  igual  que  en  el  apartado  4.1.3.,  se  puede  observar  que  en  el  periodo  de  germinación  y 















con  un  mes  de  estratificación.  Para  este  ensayo,  el  periodo  más  largo  de  pre‐
tratamiento,  ha  generado  mejores  resultados  que  un  periodo  más  corto.  En  la 
bibliografía  revisada  se  observan  datos  contrapuestos  sobre  el  período  de 
estratificación  (Herrero et al, 2001), ya que en estratificación  fría  funciona mejor   un 
periodo  corto  y  en  caliente,  sin  embargo  funciona  mejor  el  periodo  largo.    Estas 




de  caer  con  la única necesidad de agua para  su germinación. Esta  correlación entre 




Finalmente,  se  demuestra  que  en  las  condiciones  climáticas  de  esta  región  la 








En  cuanto  al  sustrato  de  estratificación,  se  observa,  al  igual  que  al  analizar  la 









En  este  caso,  el  factor  sustrato  no  presenta  diferencias  notables  en  cuanto  a  la 














En este último bloque  se analizan  los datos  recabados  tras el  trasplante definitivo a 
suelo  de  las  plantas  desarrolladas  en  los  jiffies.  El  parámetro  medido  para  poder 
analizar el desarrollo en esta última etapa del ensayo ha sido la altura de las plantas. 
 Las  plantas  se  midieron  desde  la  base  del  tallo  hasta  la  última  yema.  También  se 
tomaron datos de supervivencia, anotando el número de plantas vivas en cada uno de 
los tratamientos.  
En  la  siguiente  tabla  (Tabla  3)  se  pueden  observar  los  porcentajes  finales  de 
supervivencia  y  la  altura  media  de  las  plantas  de  cada  tratamiento.  Estos  datos 











T1 30                2 83,33 10.82 
T1' 20                7 65 7,75 
T2 47                4 91,5 8,05 
T2' 26                5 80,8 9,63 
T3 24                9 62,5 6,5 
T3' 0                  0 0 0 
T4 32                9 71,9 7,42 
T4' 7                  2 71,4 5,63 
T5 0                  0 0 0 
T5' 0                  0 0 0 
 
 
    
 
La  supervivencia  final media  fue del 75.2 %. En  la  tabla anterior  (Tabla 3), donde  se 
observan  los  porcentajes  de  plantas  que  sobrevivieron  hasta  el  final  del  ensayo,  se 
puede  apreciar  que  el  porcentaje  fue  elevado  en  todos  los  tratamientos,  lo  que 









Respecto  a  la  altura  de  las  plantas,  resaltar  la  relativa  homogeneidad  respecto  al 
tamaño de  las plantas de  los diferentes tratamientos que se desarrollaron hasta este 
punto. 













afecte  a  la  viabilidad  de  la  semilla,  manteniendo  los  valores  de  temperatura  y 









































identificada para  todos  las variables estudiadas, pudiéndose afirmar que  la categoría 
de  la  semilla  de  haya  influye  notablemente  en  los  procesos  de  germinación  y 
nascencia. 
 
2.   Períodos  largos de  estratificación  fría  (dos meses)  resultan  ser más  efectivos 
para  la rotura de  la  latencia en semillas de haya que períodos más cortos de sólo un 
mes. 
 







5.   Finalmente,  se  propone  el  siguiente  método  pregerminativo  para  romper  la 
dormición de  las semillas de haya, promover su germinación y el posterior desarrollo 
vegetativo:  2  meses  de  estratificación  fría,  utilizando  arena  como  sustrato  de 
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7.ANEJOS.. 
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7.1. ANEJO 1.  
Ficha técnica con los datos generales del material vegetal y mapa del rodal semillero . 
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7.2.ANEJO 2.  Ficha técnica con los datos generales de la fuente semillero 
de Opakua, con su correspondiente mapa. 
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